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LE PROGRAMME FOCAL 
Le programme FOCAL (programme Français Océan et Climat dans l’Atlantique équa- 
torial) résulte d’une synthèse de propositions de recherches faites par des scientifiques 
de différents organismes français (CNRS, IFREMER-CNEXO, ORSTOM, Universités, LOP- 
MNHN) et constitue une composante majeure du PNEDC (.Programme National d’Etude de 
la Dynamique du Climat). FOCAL est étroitement lié au programme américain SEQUAL 
(Seasonal Experiment in the équatoriaL Atlantic) dont l’animation essentielle est le fait 
du Lamont Doherty Geological Observatory - LDGO - de l’Université de Columbia (NY), 
de l’Université de Caroline du Nord, du Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI), 
du Massachusetts In§titute of Technology (MIT), du Geophysical Fluid Dynamics Labo- 
ratory (GFDL) et du Goddard Laboratory for Atmospheric Sciences (GLAS). 
L’objectif principal de FOCAL est l’étude de la variabilité basse fréquence (annuelle et 
interannuelle) de la réponse thermique de l’océan Atlantique tropical à l’action du vent. 
Il est divisé en plusieurs sous-programmes. 
1 l Observations de routine le long de la ligne Dakar-Récife de la structure thermi- 
que de la surface à 460 mètres de profondeur (XBT) et de la salinité de surface grâce .à 
la collaboration des navires de commerce. La base opérationnelle est située à l’antenne 
ORSTOM auprès de la Météorologie Nationale au port autonome du Havre. Responsable : 
P. Rual, ORSTOM-Brest. 
2 l Observation @II niveau moyen de l’océan par un réseau de marégraphes à pres- 
sion implanté dans la zone intertropicale de l’océan Atlantique. Responsable : 
J.-M. Ver§traete, ORSTOM-Dakar. 
3 l Observation de la structure hydrologique et dynamique en trois opérations : 
a) Campagne d’océanographie physique : 10 campagnes entre juillet 1982 et août 
1984 ont décrit la structure hydrologique et dynamique sur deux cycles saisonniers, le 
long de 7 radiales transéquatoriales entre le Brésil et le Golfe de Guinée. Responsables : 
Ph. Hisard, ORSTOM-Dakar, B. Piton, ORSTOM-Brest, M. Fieux, MNHN-Paris. 
b) Mouillage équatorial à 0”-4’W, comprenant une série de courantomètres de la sur- 
face à 300 mètres de profondeur. Ce mouillage a été maintenu de février 1983 à sep- 
tembre 1984. Responsable : C. Colin, ORSTOM-Abidjan. 
c) Bouées dérivantes équipées de chaines à thermistance déployées dans le courant 
équatorial sud. Responsable : G. Reverdin, LOP-MNHN-Paris. 
40 Modélisation du système des courants équatoriaux (CNRS, MNHN, ORSTOM) en 
liaison avec les modélistes du programme SEQUAL. Responsable : P. Delecluse, MNHN- 
Paris. 
5 o Traitement des données «historiques» (surface et subsurfacel collectées dans 
l’Atlantique intertropical (ORSTOM/UBO). Responsable : J. Merle, ORSTOM-Paris et 
J. Picaut, UBO-Brest. 
PLAN DES CAMPAGNES : 
Les stations des campagnes FOCAL des N.0 CAPRICORNE et NITERY se répartis- 
sent principalement suivant des sections méridiennes transéquatoriales dont les latitu- 
des extrêmes sont variables. .Les plans de chaque campagne, exceptée la campagne pré- 
liminaire FOCAL 0 ont été sensiblement les mêmes : du Brésil au Golfe de Guinée, les 
sections ont été faites en général aux longitudes suivantes : 35’ W, 28’W, 23’W, 10” W, 
4’W, 1”E et 6’E. (de 5’N à 5” S), les stations ont été espacées de 30 milles. Au cours de 
certaines campagnes, des stations espacées de 120 milles ont été faites le long de l’équa- 
teur. Des sections perpendiculaires à la côte brésilienne ont également permis de décrire 
les structures côtières au large de Natal ou de Récife. 
Des interventions sur les marégraphes à pression de l’opération FOCAL ont eu lieu à 
Natal, au Rocher Saint-Paul, à Fernando de Noronha, à Principe, Sao Tome et Anno- 
bon (Pagalu). D’autre part, des lâchers et des récupérations de marégraphes profonds de 
1’Institute of Oceanographic Sciences de Wormley et des échosondeurs inversés (I.E.S.) 
du programme SEQUAL ont parfois modifié les trajets des campagnes. 
Enfin au Rocher Saint-Paul, l’installation et la réparation de la station météorologique 
du programme SEQUAL ont été faites au cours des campagnes du N.O. CAPRICORNE. 
De juillet 1982 à août 1984, dix neuf campagnes ont ainsi été effectuées, celles du 
CAPRICORNE duraient approximativement 40 jours et celles du NIZERY environ 15 
jours. Chaque campagne se répétant tous les trois mois. 
MESURES HYDROLOGIQUES ET COURANTOMETRiQUES 
1) N.O. CAPRICORNE 
1.1 Les stations hydrologiques de 0 à 50Um de profondeur sont faites avec une sonde 
CTDO. (NEIL BROWN Mark III) équipée d’une rosette d’échantillonnage ((General 
Oceanics )) (12 bouteilles de 5 litres) permettant la calibration en température, salinité 
et oxygène dissous et des mesures de chimie et de production primaire du pro- 
gramme associé PIRAL. 
Les données sont transmises de l’unité de pont NEIL BROWN à un micro ordinateur HP 
9835 A par l’intermédiaire d’un interface parallèle HP/IB. Les données brutes stockées 
immédiatement sur disquettte dans l’unité HP 9895 A sont après la station traitées de 
façon à réduire les observations à environ 1.00 niveaux remarquables en T, S et 0,. 
1.2 Les profils de courant de 0 à 500m dé profondeur utilisent un courantomètre 
Aanderaa fixé à un profileur (type Miami-Tareq) se déplaçant verticalement sous une 
bouée libre porteuse d’un table lesté par un poids de 500 kg, mise à l’eau avant la sta- 
tion sonde. La durée approximative de la station profileur est de une heure; simultané- 
ment le trait de sonde est réalisé à une distance moyenne voisine de 1 mille. Les enre- 
gistrements sont décodés à bord (décodeur Aanderaa 26501, traités par le micro ordina- 
teur HP 9835 (liaison 16 bit - parallèles) et stockés sur l’unité de disquette HP 9895 A. 
. 
2) N.O. NIZERY 
2.1. Stations hydrologiques de 16 bouteilles à renversement NISKIN de 0 à 540m 
de profondeur au maximum. Les corrections thermométriques et la saisie des données 
météorologiques et hydrologiques (salinité et oxygène dissous) ont été effectuées à bord 
à l’aide d’un micro ordinateur CBM de COMMODORE. 
2.2 Les profils de courants (O-500ml utilisent un courantomètre Aanderaa fixé à un pro- 
fileur (type Miami-Tareq) se déplaçant le long du table hydrologique à partir du navire 
en dérive. Le décodage est effectué à Brest.. 
Les données, stations sonde, stations bouteilles et profils de courant ont été mis au 
format ((croisières )) à l’antenne ORSTOM de Brest. Elles seront transmises aux banques 
mondiales de données par le BNDO (Bureau National de Données Océanograpiques) du 
Centre Océanologique de Bretagne (C.O.B.) 
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Les campagnes FOCAL du N.O. Capricorne (IFREMER) ont nécessit6 pour leur réalisa- 
tion l’installation d’une base logist.ique au centre ORSTOM de Dakar (Sénégal) en juil- 
let 1982 (Directeur : B. Dalmayrac) en collaboration étroite avec le Centre de Recher- 
ches Océanographiques Lsénégalais de Dakar - Thiaroye (CRO-DT) (Directeurs : ,J. Lopez 
- A. Fontana). 
La réalisation des campagnes à la mer a nécessité le concours d’un grand nombre de 
personnes. L’équipe permanente ORSTOM à Dakar était composée de P. Hisard et C. Hénin 
qui alternèrent comme chefs de mission assistés par J. Grelet (electronicien), F. Masia 
(informaticien) et S. Le Failler (V.S.N. ECAM Lyon). A chaque campagne nous avons reçu 
le concours de chercheurs et techniciens de laboratoires de recherches français : Labora- 
toire d’océanographie Physique du Muséum National d’Histoire Naturelle (LOP-MNHN) 
avec M. Crépon, R. Joly (qui participa à quatre campagnes et assura une précieuse liai- 
son logistique avec la base océanologique de Méditerranée), A. Kartavtseff, J. Lanoise- 
let, W. Soares. - Laboratoire d’océanographie de l’Université de Bretagne Occidentale 
(U.B.O.) avec J. Servain, B. Calvez, L. Gendronneau, C. Robineau. - Centre Océanologique 
de Bretagne (COB - IFREMER) avec J. Raillard. - D’autres chercheurs ORSTOM : T. Del- 
croix, Y. du Penhoat, Y. Gouriou, J.-C. Olivry (hydrologue), B. Voituriez et F. Jarrige 
assurèrent la réalisation de la campagne préliminaire FOCAL 0 au cours de laquelle les 
techniques et les programmes de traitement furent rodés. A. Ba océanographe physicien 
sénégalais de 1’1s~~ (CRO-DT) participa à la campagne FOCAL 7. 
Aux campagnes de janvier et de juillet un programme parallèle de biochimie (PIRAL) 
était exécuté pou,r l’étude du cycle du gaz carbonique dans l’océan. Cette équipe était 
composée de C. Oudot, A. Herbland, A. Le Bouteiller, C. Andrié, R. Gérard, Y. Montel, 
P. Raimbault et P. Morin qui assurèrent en particulier la calibration du capteur d’oxy- 
gène de la sonde CTDO et contrôlèrent les analyses chimiques de référence. 
Le programme FOCAL comportait par ailleurs un programme de mouillage de couran- 
tomètres à 0’ - 4’W sous la responsabilité de C. Colin qui depuis le Centre de Recher- 
ches d’océanographie d’Abidjan participa à nos travaux avec G. Hesloin et R. Chuchla. 
Dans le cadre de la mise en place des marégraphes du programme FOCAL, 
J.-M. Vestraete et J. Labarre participèrent à certaines opérations. 
P. Dubreuil, représentant de I’ORSTOM en Amékique Latine, E. Cadier et.J.-C..Leprun, 
hydrologues de 1’ORSTOM en poste à Récife à la SUDENE (Société pour le Développe- 
ment du Nordeste Brésilien), G.R. Klein Consul Général de France à Récife, J. Roussel 
représentant de l’Alliance Française à Natal, facilitèrent nos contacts avec les autorités 
scientifiques et administratives brésiliennes. 
A chacune des campagnes FOCAL, nous avons reçu le précieux concours des officiers 
de marine de la Direction du Sérvice Hydrographique Brésilien (D.H.N.) sous la respon- 
sabilité de l’Amira Walbert Lisieux Medeiros de Figuereido puis du Vice-Amiral 
Narhiton Amazonal Coelho, le chef du département de géophysique du D.H.N. à Niteroi 
étant le capitaine de vaisseau (Capitao de Mar e Guerra) Mario Abreu de Almeida. Des 
officiers brésiliens ont donc partagé avec nous ces longues campagnes à la mer, consoli- 
dant la collaboration scientifique et l’amitié franco-brésilienne : P.-R. da Silveira Carvalho 
chef du département d’océanographie du N.O. (( Almirante Saldanha)), A.M. dall’ Anto- 
nia Jr, C.A.M. de Albuquerque, W.S. de Almeida, C.M.P. Hansen, L.F.F. Pinto, F. Noquei- 
ras. 
Nous avons reçu à Natal le précieux concours, du Dr. A.G. Motta, chef de la coordina- 
tion de l’Institut de recherches spatiales (INPE) du CNPq pour le N.E. brésilien dont la 
direction générale était assurée à Sao José dos Campos par le Dr Nelson de Jesus Parada. 
Nous tenons à remercier toutes ces personnalités scientifiques et militaires brésilien- 
nes pour les facilités et les autorisations diverses qui nous furent accordées au Brésil et 
dans les eaux territoriales brésiliennes. Nous remercions également notre ami Antonio 
D. Moura du CNPq qui facilita grandement fios contacts avec les autorités brésiliennes. 
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Le navire océanographique Capricorne fut commandk respectivement par : J. Paugam 
(FOCAL 0,1,3,5,7), M. Madec (FOCAL 2), J.C. Gourmelon (FOCAL 4,8) et G. Goasguen 
(FOCAL 6). Nous tenons à les remercier bien sincèrement car sans eux et le précieux 
concours de leur état-major, de nombreuses opérations auraient été impossibles. Nous 
n’oublierons pas non plus l’assistance des matelots du N.O. (( Capricorne )) : Ivoirien, Vol- 
taique et Béninois dont le concours de tous les instants, de jour comme de nuit, nous fut 
assuré dans une atmosphère sympathique et amicale. 
Les campagnes (( NICAL», chef de mission B. Piton, ont été effectuées au départ du 
centre OR§TOM de Lomé (directeur B. Huguenin). Ont également participé à une ou 
plusieurs campagnes : C. Colin, J. Labarre, Y, Quilfen, J.-M. Ver§traete, D. Cartwright, 
B. Spencer, P. Foden, V. Dorcis, A.-M. Tréguier, P. Gallis, F. Marini, R. le Guennec et 
C. Johnson. Le commandant du N.O. «André Nizery », de I’ORSTOM a été par L. Plessis 
(NICAL 1,2,3,5,6 et 71, H. Riou (NICAL 4) et M. Le Corre (NICAL 3). Nous. remercions 
monsieur Cornée, Ambassadeur de *France à Malabu (Guinée Équatoriale) et M. Babin, 
chef de mission française d’Aide et de Coopération à Sao Tome et Principe; pour l’aide 
officielle précieuse qu’ils nous ont accordée. 
La campagne MD36 - FLOT à bord du N.O. «Marion Dufresne)) des T.A.A.F. Kom- 
mandant B. Cathala) a bénéficié de l’aide constante de B. Ollivier, Ingénieur Electroni- 
cien Informaticien, représentant le chef du territoire des Terres Australes et Antartiques 
Françaises. 
. 
Les coupes hydrologiques du N.O. ((Capricorne)) ont été réalisées par M. Cissé, carto- 
graphe de l’ORSTOM-Dakar et celles du N.O. (( Nizery )) par 1. Berne de l’antenne OR§TOM 
(IFREMER-Brest), avec la collaboration de M. Deruelle de l’ORSTO$&Bondy. 
Le programme FOCAL était coordonné ti Paris par J. MERLE, ,Y. TOURRE et 
W. SOARES. 
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THE FOCAL PROGRAM 
The FOCAL (Français Océan et Climat dans l’Atlantique équatoriaL1 program was based 
upon different proposals from French oceanographic laboratories (CNRS, LOP-MNHN, 
IFREMER-CNEXO, OF§TOM, Universities). FOCAL is a major part of the PNEDC (Pro- 
gramme National d’Etude de la Dynamique du Climat) program. FOCAL efforts have 
been greatly enhanced by the SEQUAL (Seasonal Response of the Equatorial Atlan- 
tic) program from the Lamont Doherty Geological Observatory-LDGO, the University of 
Columbia (NY), the University of North Carolina, the Woods Hole Oceanographic Insti- 
tution (WHOI), the Massachusetts In§titute of Technology (MIT), the Geophysical Fluid 
Dynamics Laboratory (GFDL) and the Goddard Laboratory for Atmospheric Sciences 
(GLAS). 
The FOCAL program is an observational and theorical study of the low frequeficy res- 
ponse of the Atlantic Ocean to the seasonally varying surface winds. 
Several experiments were conducted during the FOCAL program : 
10 XBT experiment : A program to sample the thermal structure (O-460m) together 
with the sea surface salinity, was established from ships of opportunity using expendable 
bathythermographs (XBT) between North-Western Africa (15’ N) and Brazilian coastli- 
nes. These data were validated &nd processed at the OR§TOM laboratory in the Havre 
in close association with the Marine Meteorological Station. P. Rua1 (OR§TOM) in Brest 
was responsible for the XBT FOCAL program. 
20 Sea level monitoring : A network of sea level gauges was deployed along the N.E. 
Brazilian coastlines and the Gulf of Guinea coastlines to monitor the heat content chan- 
ges from the sea level variations. J.-M. Ver§traete (OR§TOM) in Dakar was responsible _I 
for the sea level FOCAL experiment. 
30 Hydrographie and dynamic observations 
a) Oceanographic surveys : The seasonal cycle’ of the hydrographie and dynamic . 
structures of the equatorial Atlantic ocean was described by 17 oceanographic surveys 
along seven meridians from N.E. Brazil to the Gulf of Guinea. P. Hisard and C. Hénin 
(OR§TOM), in Dakar, were the co-leaderships for the oceanographic cruises of the R.V. 
((Capricorne)). B. Piton (OR§TOM) in Brest was responsible for the R.V. ~Nizery)) cruises. 
M. Fieux (CNRS-LOP/MNHN) in Paris was responsible for the R.V. (( Marion Dufresne )) 
cruise. 
b) Equatorial mooring : An equatorial surface mooring with current meters was main- 
tained during the entire experiment at 4” W in the Gulf of Guinea from February 1983 
to September 1984. The first deployment was made by the R.V.Capricorne. Subsequent, 
recoveries and re-deployments were made either by the R.V.Capricorne or the R.V. 
Nizery. C. Colin (OR§TOM), in Abidjan was responsible for the mooring FOCAL experi- 
ment. 
c) Drifting buoys : Freely drifting buoys equipped with temperature sensors were 
beployed by the R.V. Capricorne in the South Equatorial Current at 4’W together with 
deployment of freely drifting buoys from the SEQUAL program in the Nqrth Equatorial 
Countercurrent at 5’ N - 6’N, 35’W. G. Reverdin (CNRS-LOP/MNHN) in Paris was res- 
ponsible 
F 
he FOCAL drifting buoys program. 
40 Modelling : The analytical and numerical modelling of the circulation of the tro- 
pical Atlantic ocean has been organized in close collaboration with the SEQUAL pro- 
gram. P. Delecluse (CNRS-LOP/MNHN) in Paris was responsible for the FOCAL modelling 
program. 
16 
50 Data processing of historical observations : The data processing of histori- 
cal observations (surface and subsurface observations) collected in the tropical Atlantic 
ocean was also an important part of the FOCAL program. J. Merle (OR§TOM) in Paris 
and J. Picaut (University of Brest) were responsible of the FOCAL historical data 
processing program. 
CRUISE PLAN 
The FOCAL oceanographic survey was made by the R.V.Capricorne (CNEXO-IFRE- 
MER,ORSTOM) and the R.V. Nizery (OR§TOM) along seven meridians between N.E. Bra- 
zil and the Gulf of Guinea, on a seasonal basis. The R.V.Nizery was in charge of the 
eastern most part of the survey along the 1°E and the 6.5’E meridians. The R.V.Capri- 
corne cruises were conducted along the 35’W, 29’W, 23’W, 10°W, and 4’W meridians 
mainly between 5’N and 5’s. The 23’W meridian was described between 14’N and 
5’s. The FOCAL «O» test cruise during the 1982 summer was limited to the 4’W and 
the 28’W ‘meridians. 
The spacing between hydrographie stations was 30 n.m from 5’N to 5’s. Between 
14’ N and 5’N along the 23’W meridian, stations were 60 n.m spaced. Along the equa- 
tor, during transit time, between the planned NS transects, 120 n.m spaced stations were 
made. Some stations were also made into the coastal N.E. Brazilian current off Natal 
(5’s) or Recife (7’s). 
A network of sea level gauges was deployed during the first FOCAL cruises by the 
R.V.Capricorne and the R.V.Nizery. Main sites were St Paul Rocks, Natal, Fernando 
do Norhona and Trinidad for the western area and Cap Verde I§lands, Dakar, Lomé, 
Principe, Sao Tomé and Pagalu (Annobon Island) for the eastern area. 
Deep sea tide gauges from the In§titute of Oceanaographic Sciences (I.O.S. Wormley) 
and Inverted Echo Sounders from the SEQUAL program (Lamont-D.G.O. experiment) 
were deployed and later partly recovered by the R.V.Capricorne and the R.V.Nizery. 
The first deployment of a meteorological recording station at St Paul Rocks for the 
SEQUAL program, was made by the R.V.Capricorne as well as subsequent landings for 
maintenance. 
Seventeen oceanographic cruises were achieved from July 1982 to August 1984. The. 
FOCAL cruises by the R.V.Capricorne lasted around 40 days, while the R.V.Nizery las- 
ted around 15 days. The FOCAL oceanographic survey was achieved on a three- 
month interval basis. 
HYDROGRAPHIC AND CURRENT MEASUREMENTS 
10 The FOCAL cruises of the R.V.Capricorne 
1.1 During the FOCAL cruises by the R.V. ~Capricorne» the hydrological stations were 
made using a CTDO Neil Brown Mark III probe, between 0 and 500 m depth. A 12 sam- 
pling bottle ((rosette )) from General Oceanics allewed us to make chemical determina- 
tion of oxygen and conductivity determination OP salinity. The 5L contents of the sam- 
pling bottles was mainly used during the associated PIRAL program for chemical deter- 
mination or nutrient Salt, tracers, dissolved gaz, primary productivity. The PIRAL pro- 
gram was achieved during the FOCAL (( even cruises )). 
Data from the CTDO probe were transmitted from the Neil Brown deck unit to a 
HP 9835A microcomputer through a parallel interface HP-IB. Data directly collected on 
a floppy disc into the HP 9895A Unit were processed as to reduce the temperature, sali- 
nity, and oxygen data to about 100 typical levels. 
1.2 Direct measurements of the flow field to 500m were made by profiling curfent 
meters (PCM) below a free drifting buoy to avoid noise from ship manoeuvers. PCM and 
CTDO lowerings were made simultaneously in a close vicinity the one from each other. 
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Both operations were achieved within one hour. PCM data recorded on a magnetic tape 
inside the Aanderaa current meter was deciphered on board using a 2650 
Aanderaa decoder unit. They were then processed with a HP 9835A microcomputer (16 
parallel bits) and recorded on a HP 9895A floppy disc unit.’ 
20 The R.V. « Nizery » NICAL cruises 
2.1 Hydrological casts were made using 16 Niskin-sample-bottles between 0 and 540m 
depth.Thermometer corrections and data processing were made during the cruises with 
a CBM-Commodore microcomputer: 
2.2 Current profilers (PCM) from 0 to 500m depth were made from the drifting ves- 
sel which was slowly manoeuvering in order to keep the wire vertical. Data processing 
was made at Brest. 
Al1 the data sets from the FOCAL program have been formatted at the ORSTOM unit 
of CNEXO-IFREMER (Brest). Data Will sent to the World Data Centers by the IFREMER- 
NODC unit (B.N.D.O.) in Brest. 
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at Recife in the SUDENE office) G.-R. Klein. (Consul of France in Recife) and 
J. Roussel (delegate of Alliance Française). 
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Walbert Lisieux Medeiros de Figuerredo, then Vice Amiral Narhiton Amazonal Coelho. 
Capitain Mario Abreu de Almeida being chief of the Geophysical Department of D.H.N. 
in Niteroi). P.R. Da Silveira Carvalho (Chief of the oceanographic department of the 
R.V. «Almirante Saldanha)), A.M. dell’Antonia Jr, A.A.M. de Albuquerque, W.S. de Alme- 
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R.V.Nizery masters. We also greatly appreciate the officia1 assistance of M. Cornée, 
French Ambassador at Malabu (Equatorial Guinea) and M. Babin Chief of the French 
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the ORSTOM-Dakar tenter for the R.V.Capricorne sections and 1. Berne in the ORSTOM- 
Brest tenter for the R.V.Nizery sections, with the support of M. Deruelle of ORSTOM Paris 
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FOCAL 0 
N.O. Capricorne (IFREMER) 
Chef de mission : B. VOITURIEZ 
ABIDJAN - DAKAR du 6 au 23 juillet 1982 
l Campagne d’essai du matériel et de transfert du laboratoire d’Abidjan vers Dakar. 
l 52 stations sonde CTDO, ; 26 stations courantométriques par profileurs à partir du 
navire en dérive le long de 22” W uniquement (B. Voituriez, F. Jarrige, F. Masia, J. Gre- 
let de l!ORSTOM-Brest, V. Verbecque de 1’UBO Brest). 
o Analyses chimiques et de production primaire (O,, CO, atmosphérique, CO, total, Ph, 
PO,, NO,, NO,, Chlorophylle, Phaéophytine) ‘par l’équipe PIRAL (C. Oudot, A. Herbland, 
A. Le Bouteiller de l’ORSTOM-Abidjan, Y. Monte1 de 1’ORSTOM Pointe Noire). 
l Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers 
du navire. 
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FOCAL 1 
N.O. Capricorne (IFRENIER) 
Chef de mission : P. HISARD 
DAKAR - NATAL du 13 au 24 octobre 1982 
NATAL - ROCHER St PAUL du 29 octobre au 4 novembre 1982 
R.S.P. - FERNAND0 DE NORONHA du 5 au 7 novembre 1982 
FERNAND0 - ABIDJAN du 8 au 21 novembre 1982 
o 97 stations sonde CTDO (O-500m) et 87 stations courantométriques au profileur sous 
bouée libre. (P. Hisard, J. Grelet, F. Masia de l’ORSTOM-Dakar, T. Delcroix de l’ORSTOM- 
Brest, T. Lanoisellé du MNHN-Paris). 
o Mise en place au Rocher St Paul d’une station météorologique automatique du pro- 
gramme SEQUAL (E. Katz, F. Einspruch du LAMONT (N.Y.G. Univ) J.-L. Stech de 
I’INPE-CNP,). 
l Installation de marégraphes Aanderaa du programme FOCAL au Rocher St Paul et à 
Fernando de: Noronha (J.-M. Verstraete, J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar assisté d’un 
plongeur brésilien). 
l Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
a Prélèvements d’échantillons d’eau de mer expédiés au Professeur Sarmient.0 (Univer- 
sity of Miami) pour la détermination de la teneur en Tritium. 
o Observateur brésilien : Capitaine Paulo R. de Silveira Carvalho, chef de la mission 
océanographique du N.O. (( Almirante Saldanha» (D.H.N.- Rio de Janeiro). 
l Le N.O. Von Humboldt de l’Académie des Sciences de R.D.A. (chef de mission : H. Lass) 
a fait uné escale à Dakar le 13 octobre 1982 de retour d’une campagne équatoriale 
(Radiale à 23’W et mouillage à 0’40 N - 23’W). 
NICAL 1 
N.O. Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOME - ANNOBON du 3 au 8 novembre 1982 
ANNOBON - LOME du 9 au 17 novembre 1982 
l 39 stations hydrologiques (O-540ml dont 4 faites sur le talus continental. 23 stations 
courantométriques au profileur depuis le navire en dérive. (B. Piton de l’ORSTOM-Brest, 
C. Colin de l’ORSTOM-Abidjan, C. Johnson). 
o Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
l Installation d’une station côtière à Armobon. 
o Mouillage d’un radeau .agrégatif expérimental sur le haut fond du Capricorne 
(3’01 S - O045 E, Z = 237m sondé le 13 novembre 1982). 
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FOCAL 2 
N.O. Capricorne (IFREMER) 
Chef de mission : C. HENIN (Dakar -Abidjan) 
C. COLIN (Abidjan - Abidjan) 
DAKAR - RÉCIFE du 11 au 22 janvier 1983 
RÉCIFE - ABIDJAN du 25 janvier au 8 février 1983 
ABIDJAN - ABIDJAN du 10 au 18 février 1983 
o 69 stations sonde CTDO,, 14 profils de courants sous bouée libre long de 4” W uni- 
quement (C. Hénin, J. Grelet, F. Masia, S. Le Failler de l’ORSTOM-Dakar et, R. Joly du 
MNHN-Paris). 
l Mise en place du mouillage FOCAL à O”-4” W (C. .Colin, R. Chuchla, G. Hesloin 
de l’ORSTOM-Abidjan. 
l Pose de deux marégraphes profonds de D. Cart.wright. (P. Foden et R. Spencer de l’IOS- 
Bidston Observatory). 
o Analyses chimiques et de production primaire à chaque st,at,ion (0,: CO, at.mosphérique, 
CO, total, Ph, PO,, NO,, NO,, Chlorophylle, Phaéophyt,inel par l’équipe PIRAL (C. Oudot, 
A. Le Bouteiller, Y. Montel, P. Raimbault, R. Gérard de l’ORSTOM-Dakar). 
o Observations météorologiques de routine t,out.es les trois heures par les officiers. 
l Observateur brésilien : Lieutenant A. Dell’ Antonia de la DHN-Rio de Janeiro). 
NICAL 2 
N.O. Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOMÉ - SAO TOMÉ du 1” au 4 février 1983 
SAO TOMÉ - ANNOBON du 6 au 8 février 1983 
ANNOBON - LOMË du 8 au 17 février 1983 
o 39 stations hydrologiques (O-540m) dont. 3 sur le talus cont,inent.al. 30 st.at.ions cou- 
rantométriques au profileur à partir du navire en dérive (B. Piton de I’ORSTOM-Brest,, 
V. Dorcis de I’ORSTOM-Lomé). 
e Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
o Installation d’une station côtière (Température et Sa1init.é) 2 Sao Tome. 
Q Installation d’un marégraphe Aaderaa du programme FOCAL à Sao Tome et. Annobon 
(J.-M. Verstraet.e, J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar). 
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FOCAL 3 
N.O. Capricorne 
Chef de mission : P. HISARD 
DAKAR - RÉCIFE du 16 mars au 6 avril 1983 
RÉCIFE - ABIDJAN du 9 au 29 avril 1983 
l 95 stations sonde CTDO, (O-500m) et 86 stations courantométriques au profileur sous 
bouée libre (P. Hisard, J. Grelet, F. Masia, S. Le Failler, J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar, 
Y.du Penhoat de l’ORSTOM-Brest, L. Gendronneau de l’UBO-Brest, R. Joly 
du MNHN-Toulon). 
l Lâcher de deux bouées dérivantes de P. Richardson (WHOI) du programme SEQUAL 
dans le contre - courant équatorial nord à 5’N et 6”N/35” W le 14 avril. 
l Calibration de la station météorologique du LAMONT du Rocher St Paul, le 16 avril 1983. 
o Obse:vateur brésilien : G-T Carlos Augusto Medeiros de Albuquerque. 
l A Récife le N.O. Oceanus de Woods Hole est en escale le 6 avril 1983 pendant une 
campagne reprenant les trajets de l’Année Géophysique Internationale 1957-58 (chef de 
mission : B. Warren). 
NICAL 3 
N.O. Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOMÉ - SAO TOMÉ du 27 au 30 avril 1983 
SAO TOMÉ - ANNOBON du le’ au 3 mai 1983 
ANNOBON - LOMÉ du 4 au 12 mai 1983 
l 35 stations hydrologiques (O-540m) dont 5 sur le talus continental. 30 stations de cou- 
rantométrique au profileur depuis le navire en dérive le long de 1°E et 6” E. (B. Piton, 
A.-M. Tréguier de l’ORSTOM-Brest). 
o Installation d’un marégraphe à 3060m de profondeur le 2 mai 1983 à’ Oo-6” E 
(D. Cartwright, B. Spencer de 1’I.O.S. Bidston). 
l Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
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MD 36/FLOT 
N.O. Marion Dufresne (TAAF) 
Chef de mission : M. FIEUX 
DAKAR - NATAL du 29 mai au 10 juin 1983 
NATAL - LA REUNION du 10 juin au 5 juillet 1983 
l Équipe scientifique : M. Fieux, A. Kartavtseff, L. Gamberoni, M. Chartier, A. Lamy 
du LOP-MNHN-Paris, R. Joly du MNHN-Toulon, M. McPhaden de l’Université de 
Washington, B. Ollivier des TAAF. 
l 45 stations sonde CTD (BISSET BERMAN) 
o 41 stations courantométriques au profileur (O-500m) à partir du navire en dérive avec 
un courantomètre Aanderaa en bout de ligne. 
o 136 XBT (O-800m). 
l Largage de 5 
(no 1479 à l”30’S, 
4’00’ S) et d’une 
De Dakar à la Réunion : 
l Température et salinité de surface en continu 
.o Calcul des dérives du navire à partir de la navigation 
l Mesure de la bathymétrie en continu 
l Observations météorologiques de routine par les officiers à chaque tir XBT. 
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FOCAL 4 
N.O. Capricorne 
Chef de mission : C. HENIN 
DAKAR - RÉCIFE du le’ au 14 juillet 1983 
RÉCIFE - ROCHER SAINT PAUL du 17 au 24 juillet 1983 
ROCHER SAINT PAUL - ABIDJAN du 24 juillet au. 6 août 1983 
o 94 stations sonde CTDO,, 96 profils de courant sous bouée libre et, 20 tirs XBT (C. Hénin, 
J. Grelet, F. Masia, S. Le Failler de l’ORSTOM-Dakar, Y. Gouriou de l’ORSTOM-Brest et 
B. Calvez de l’UBO-Brest). 
@ Lâcher de trois bouées dérivantes dé l’opération SEOTJAL le long de 35” W le 22/C97/83 
(no 28229 à 6’N, no 28044 à 5’30N et n” 28081 à 5’N). 
o Récupération de deux bouées dérivantes de l’opération FOCAL vers 10’ W-2’s 
(no 1483 et no 1479). 
8 Intervention sur le marégraphe immergé Aanderaa de l’opération FOCAL/Marégraphe, 
; au Rocher Saint Paul (C. Hénin et C. Andrïé). 
o Analyses chimiques et de production primaire à chaque station (O,, CO, total, CO, atmos- 
phérique, PO,, NO,, NO,, Chlorophylle, Phaéophytine) et échantillonnage pour l’analyse 
du Tritium et de 1’Hélium 3 par l’équipe PIRAL (C. Oudot, A. Herbland, 
A. Le Bouteiller, Y. Montel, R. Gérard, Y. Raimbault de l’ORSTOM-Dakar, 
C. Andrié de l’ORSTOM-Abidjan). 
* Observateur brésilien : Lieutenant W, Santos de Almedia de la D.H.N. Rio de Janeiro 
@ Le N.O. Lynch (Chef de mission H. Perkins du NORDA - New Orleans) a quitté Dakar 
quelques jours après le N.O. Capricorne pour une campagne le long du méridien 23’W. 
N.O. Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOMÉ - SAO TOMÉ: du 28 juillet au Ier août 1983 
SAO TOMÉ - ANNOBON du 3 au 4 aofit 1983 
ANNOBON - LOMÉ du 4 au 12 août 1983 
o 39 stations hydrologiques (O-54Om1 dont 2 sur le plateau continental togolais et 3 sur 
les tombants du Togo, (le Sao Tomé et d’Annobon, 35 stations courantométriques au pro- 
fileur depuis le navire en dérive (B. Piton de l’ORSTOM-Brest, P. Gallis de l’ORSTOM- 
Le Havre, V. Dorcis de I’ORSTOM-Lomé, F. Marini de la Faculté de Montpellier). 
o Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers 
o Relève des marégraphes Aanderaa du programme FOCAL à Sao Tomé et Annobon 
(J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar). 
l Relève de courantomètre du wharf de Kpémé. 
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FOCAL 5 
N.O. Capricorne 
Chef de mission : P. HISARD 
DAKAR - RÉCIFE du 9 au 20 octobre 1983 
RÉCIFE - DAKAR du 23 octobre au 7 novembre 1983 
ABIDJAN - ABIDJAN du 2 1 novembre au 2 décembre 1983 
e 110 stations CTDO avec pour la plupart un profit de courant. 
e La campagne FOCAL 5 a été largement perturbée par une panne de moteur du navire 
survenue en arrivant à Récife ; cette panne a nécessité de revenir sur Dakar pour répa- 
ration. La campagne a ensuite repris au départ d’Abidjan, couplée avec une opération 
FOCAL de mouillage équatorial. De ce fait la coupe à 35” W est absente et la durée totale 
de la campagne FOCAL 5 est anormalement supérieure aux autres campagnes. 
o L’équipe scientifique était composée de P. Hisard, M. Crépon, J. Raillard, J. Grelet, 
F. Masia, S. Le Failler, R. Joly: C. Colin était responsable de la fin de la mission 
au. départ d’Abidjan. 
o Nota : A 28’W, trois stations ont. été faites de part et d’autre de l’équateur à proximitk 
des bouées de mouillages SEQUAL dans de trks bonnes conditions, en vue d’une inter- 
calibration de courantomètrie. 
NICAL 5 
N.O. Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOMÉ - SAO TOMÉ du 4 au 7 novembre 1983 
SAO TOMÉ - PRINCIPE du 8 au 9 novembre 1983 
PRINCIPE - ANNOBON du 10 au 11 novembre 1983 
ANNOBON - LOMÉ du 12 au 20 novembre 1983 
o 41 stations hydrologiques (O-540m) dont deux sur le plateau continental togolais et 
quatre sur les tombants du Togo, de Principe, de Sao Tomé et d’Annobon, 35 stations 
courantométriques au profileur depuis le navire en dérive (B. Piton de l’ORSTOM-Brest., 
V. Dorcis de l’ORSTOM-Lomé, P. Lecomte de l’UBO-Brest). 
o Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
o Installation d’un marégraphe Aanderaa du programme FOCAL ti Principe, relève des 
marégaphes à Sao Tomé et Annobon (J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar). 
o Relève du courantomètre du wharf de Kpémé. 
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FOCAL 6 
N.O. Capricorne 
Chef de mission : C. HENIN 
DAKAR - ROCHER SAINT PAUL du 11 au 22 janvier 1984 
ROCHER SAINT PAUL - NATAL du 23 au 29 juillet 1984 
NATAL - FERNAND0 du Ier au 2 février 1984 
FERNAND0 - ABIDJAN du 2 au 15 février 1984 
l 95 stations sonde CTDO,, 84 profils de courant sous bouée libre et tirs XBT IC. Hénin, 
J. Grelet F. Masia, S. Le Failler et J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar) 
l Intervention sur le marégraphe immergé de l’opération FOCAL/Marégraphe au 
Rocher Saint Paul et ,7 Fernando. (J. Labarre et. C. Hénin). 
l Réparation de la station météorologique automatique de l’opération SEQUAL au 
Rocher Saint Paul (E. Draganovic du LAMONT-Palisadesl. 
l Analyses chimiques et de production primaire à chaque station (O,, CO, total, CO, atmos- 
phérique, PO,, NO,, NO,, Chlorophylle, Phaéophytine) et échantillonnage pour l’analyse 
du Tritium et de 1’Hélium 3 par l’équipe PIRAL (C. Oudot, A. Herbland, 
A. Le Bouteiller, Y. Montel, R. Gérard, P. Rambault de l’ORSTOM-Dakar). 
l Observations météorologiques de routine par les officiers. 
l Observateur brésilien : Lieutenant Carlos M.-P. Hansen de la DHN-Rio de Janeiro. 
NICAL 6 
N.O. Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOMÉ - SAO TOMÉ du 10 au 13 février 1984 
SAO TOMÉ - ANNOBON du 14 au 15 février 1984 
ANNOBON - LOMÉ du 16 au 25 février 1984 
l 40 stations hydrologiques (O-540m) dont 2 sur le plateau continental togolais et 3 sur 
les tombants du Togo, de Sao Tomé et Annobon. 
l 32 stations courantométriques -au profileur depuis le navire en dérive (B. Piton et 
Y. Quilfen de l’ORSTOM-Brest, V. Dorcis de l’ORSTOM-Lomé, R. Le Guennec de la 
Marine Marchande-Lomé). 
l Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
l Hydrographie fine du haut fond du Ca&corne (00’45 E, 03’01 S). 
o Relève du courantomètre du wharf de Kpémé. 
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FOCAL 7 
N.O. Capricorne 
Chef de mission : P. HISARD 
DAKAR - NATAL du 2 au 18 avril 1984 
NATAL - ABIDJAN du 21 avril au 3 mai 1984 
ABIDJAN - ABIDJAN du 9 au 14 mai 1984 
l 102 stations CTDO avec pour la plupart. un profit de courant: 
l Du fait d’un retard important à l’appareillage à Dakar lié à des problèmes d’équipage, 
’ le déroulement de la campagne a subi une modification en fin de trajet : la radiale 4” W 
a commencé à 1’30’s seulement au lieu de 5’s (stations 73 à 86) puis elle a &té reprise 
en entier pendant l’opération de mouillage équatorial du 9 au 14 mai 1984 
(stations 87 à 102) avec malheureusement quelques mal-fonctionnement du profiler et 
un espacement des stations à 60 n.m entre 1°N et 5”N. 
l L’équipe scientifique se composait de P. Hisard, J. Grelet, F. Masia, J. Labarre, P. Morin, 
R. Joly, R. Chuchla, A.Ba, G. Soares, C. Rohinot; J.-C. Olivry hydrologue de I’ORSTOM 
accompagnait la campagne- pour se rendre en mission au Brésil. 
l Observateur brésilien : Primero Tenente Luiz F.-F. Pinto. 
NICAL 7 
N.O.Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOMÉ - PRINCIPE du 4 au 7 mai 1984 
PRINCIPE - SAO TOMÉ du 8 au 9 mai 1984 
SAO TOMÉ - ANNOBON du 9 au 11 mai 1984 
ANNOBON - LOMÉ du 12 au 20 mai 1984 
l 42 stations hydrologiques (0:540m), dont 2 sur le plateau continental togolais et 4 sur 
les tombants du Togo, de Principe, de Sao Tomé et d’Annobon, 32 stations courantomé- 
triques au profileur depuis le navire en dérive (B. Piton de l’ORSTOM-Brest, V. Doris de 
l’ORSTOM-Lomé). 
l Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
o Relève des marégraphes Aanderaa du programme FOCAL à Principe, Sao Tomé et 
1 Annobon (J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar). 
l Relève du marégraphe profond O0-6’E (B. Spencer et P. Foden de I’IOS Bidston). 
l Relève du courantomètre du vVharf de Kpémé. 
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FOCAL 8 
N.O. Capricorne 
Chef de mission : C. HENIN 
DAKAR - ABIDJAN du 3 au 21 juillet 1984 
ABIDJAN - ROCHER SAINT PAUL du 23 juillet au le’ août 1984 
ROCHER SAINT PAUL - NATAL du le’ au 7 août 1984 
l 99 stations sonde CTDO,, 94 profileurs de courants sous bouée libre (C. Hénin, 
J. Grelet, F. Masia,Y.du Penhoat, J. Labarre de l’ORSTOM-Dakar, C. Colin de 
l’ORSTOM-Abidjan). 
o Lâcher de 4 bouées dérivantes de l’opération FOCAL le long de 4” W ; le 17 juillet 1984, 
no 1497 à 4”S, le 18 juillet no 1485, 1483 et 1478 à 03’15 S, 2’30s et 1’45 S. 
l Vérification de l’unité climatologique du mouillage équatorial FOCAL (C. Colin 
et F. Masial. 
l Analyses chimiques et de production primaire à chaque station (02, CO, atmosphérique, 
CO, total, Ph, PO,, NO,, NO,, Chlorophylle, Phaéophytine) par l’équipe PIRAL (C. Oudot, 
A. Le Bouteiller, Y. Montel, R.-Gérard, P. Raimbault de l’ORSTOM-Dakar). 
l Intervention sur les marégraphes immergés de l’opération FOCAL au Rocher 
Saint Paul (J. Labarre et C. Héninl. 
l Lâcher de 5 bouées dérivantes de l’opération SEQUAL le long de 35’W le 3 août 
(no 2574 à 5’N et no 2573 à 3’45N1, le 4 août (no 2572 à 2’30N et le no 2571 à 1’15 Sl 
et le 5 août (no 2558 à l’équateur). 
o Observations météorologiques de routine par les officiers du bord. 
l Observateur brésilien : Lieutenant Frederico Nogueiros de la D.H.N. Rio de Janeiro. 
NICAL 8 
N.O.Nizery 
Chef de mission : B. PITON 
LOMÉ - SAO TOMÉ du 27 au 30 juillet 1984 
SAO TOMÉ - ANNOBON du 31 juillet au le’ août 1984 
ANNOBON - LOMÉ du 2 au 10 août 1984 
l 37 stations hydrologiques (O-540ml dont 3 sur les tombants du Togo, de Sao Tomé 
et d’Annobon. 
l 28 stations courantométriques au profileur depuis le navire en dérive (B. Piton et 
Y. Quilfen de l’ORSTOM-Brest, G. Casellato de Sokodé, V. Dorcis de I’ORSTOM-Lomé). 
l Observations météorologiques de routine toutes les trois heures par les officiers. 
l Relève du courantomètre du wharf de Kpémé. 
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